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INTRODUCTION 


Cette recherche s'insère dans le plan de travail établi en accord avec le 
Programme Biologique International (I. B.P.) pour l'étude de l'écosystème 
d'un bois de chênes verts de l'Etna. En particulier, la recherche porte sur la 
dynamique de la biocénose du sol et de la litière. 


Il a donc été nécessaire d'individualiser, pour les groupes d'animaux qui 
font l’objet de la recherche (des microarthropodes et particulièrement des 
Acariens et des Collemboles), les espèces écologiquement dominantes et leur 
rôle. Pour cela il faut définir : 1) la densité des espèces et ses fluctuations 
saisonnières ; 2) le type de distribution dans l’espace qu'elles présentent, et la 
signification biologique de la dite distribution ; 3) le type d'alimentation des 
espèces dominantes. 


Les Oribates constituent sans aucun doute le groupe d'Acariens le plus impor- 
tant dans les processus de démolition de la litière et d'humification du sol; c’est 
là le motif pour lequel nous avons choisi de les suivre avec une attention parti- 
culière. 

Nous avons compris dans le plan de nos recherches l'étude de la biologie et 
du type d'alimentation de ces Acariens, mais dans la présente recherche il ne 
sera question que du type de distribution et des variations saisonnières des espè- 
ces d'Oribates qui présentent la plus grande densité dans la zone d'étude que 
nous avons choisie. 

Les espèces que nous avons examinées sont ` Hoplophthiracarus pavidus, 
Phthiracarus sp., Steganacarus brevipilus (Fam. Phthiracaridae); Epidamaeus sp. 
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(Fam. Damaeidae); Eupterotegaeus ornatissimus (Fam. Cepheidae); Tectocepheus 
cf. alatus (Fam. Tectocepheidae); Eremaeus silvestris (Fam. Eremaeidae); Achip- 
teria nitens (Fam. Achipteriidae); Pilogalumna allifera (Fam. Galumnidae); Zygo- 
ribatula cf. angulata (Fam. Oribatulidae). 


Le bois de chênes verts où a été conduite notre étude se trouve sur l'Etna, 
environ à 1.000 m au-dessus du niveau de la mer, sur les pentes d'un cône vol- 
canique (le Monte Minardo); le bois sera décrit et étudié — du point de vue 
botanique — par d'autres chercheurs de notre groupe. 


Le sol dans lequel nous avons mené nos recherches est plutôt homogène et 
présente à la surface une couverture de litière ayant une épaisseur qui peut 
varier de 0,5 à 7 cm, suivant la densité du bois et la morphologie du terrain. 


Quelques sondages effectués en différents points du bois de chênes verts 
en question nous ont permis de tracer un profil qui correspond à celui que nous 
avons illustré dans la fig. 1. 


Nous avons également effectué la mesure du pH et nous avons obtenu une 
valeur de 6,7. 


Fe, 1. — Profil du sol du bois de chênes verts de Monte Minardo. 
A. — Couche de litière non décomposée ; A, — F) Couche de 
litière partiellement humifiée — H) Couche humifiée ` 
A, — Couche organo-minérale ; A, — Couche minérale très 


homogène et assez riche en humus. Cette couche est intensé- 
ment intéressée par le système des racines des chênes, qui 
pénètrent, plus lachement, à des profondeurs plus grandes. 
B — Couche minérale homogène, très perméable, de nature 
volcanique, à grains assez gros, tendentiellement sablonneuse, 
avec peu de squelette. 


Dans le bois de chênes verts, nous avons délimité 
et clôturé un carré d'environ 200 m de côté, à l'inté- 
rieur duquel on a effectué les échantillonnages. Ceux- 
ci étaient effectués une fois par mois (1) et ils consis- 
taient en 18 échantillons de litière et 18 échantillons 
DEE du sol sous-jacent jusqu'à la profondeur de 6 cm. 
B P9080800000909080008 Nous nous sommes limités à l'étude de cette couche 

0909000208020200090, du sol superficiel parce que nous avons constaté que 

0909080808090909000 c'est là la couche la plus intensément peuplée par les 
8080808080 microarthropodes ; cela correspond du reste aux 

recherches de nombreux Auteurs (DELAMARE, 1951; 

Lions, 1966 ; C. Da Fonseca et al., 1967, etc.). La super- 
ficie de l'échantillon de litière, délimitée par un anneau en matière plastique (diamè- 
tre 7,8 cm), est 2,5 fois plus grande que celle des échantillons (diamètre 4,9 cm) du 
sol sous-jacent que l'on a prélevés à l'aide d'une sonde métallique; cela, parce 
que la litière, à cause de son épaisseur, ne pouvait pas être carottée en même 
temps que le sol. 


Les échantillons de sol étaient divisés en deux couches, A et B, de 3 cm 
d'épaisseur. Ces couches ne correspondent pas à des horizons pédologiques, du 
moment qu'il est pratiquement impossible d'utiliser des techniques de prélève- 


(1) Pendant le mois de mars il n'a pas été possible d'effectuer l'échantillonnage. 
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ment qui réussissent en même temps à endommager le moins possible le sol, 
éviter la manipulation des échantillons et obtenir une épaisseur constante. Pour 


l'extraction des microarthropodes, nous avons utilisé un extracteur à gradient 
de température et humidité du type conçu par MACFADYEN (1961), que nous avons 
déjà construit et décrit dans un autre mémoire (ALICATA et d'autres, 1972) ; mémoire 
auquel nous renvoyons pour de plus amples détails. 


LA DISTRIBUTION DES ORIBATES 
DANS LE SOL ET DANS LA LITIÈRE 


Il est fort rare que la distribution des organismes dans l'espace se fasse 
au hasard ` la présence d'un individu d'une espèce donnée dans un lieu déter- 
miné est conditionnée par une série de facteurs et de stimuli intérieurs et 
extérieurs. Il en résulte une déviation plus ou moins grande par rapport à la 
distribution casuelle. 


Il existe désormais de nombreuses recherches sur les problèmes théo- 
riques et les modèles mathématiques concernant les distributions possibles 
des populations animales du sol. Nous ne citons ici que les mises au point 
générales de DEBAUCHE (1962) et de C. Da Fonseca (1965), et nous renvoyons à 
leurs travaux pour de plus amples références bibliographiques. 


La distribution casuelle est représentée par la distribution de Poisson, 
dont les termes sont : 


X SE 
P = e avec x = 0,1,2,3... 
où P, représente la probabilité de trouver x individus dans l'échantillon. Si on 
prélève n échantillons, la fréquence espérée des échantillons avec x individus 
sera donc ` 
=n P, 

On a les plus grandes chances de tomber sur ce type de distribution quand 
une population, avec un nombre relativement peu important d'individus, peut 
se répandre dans un espace qui offre un nombre illimité de points présentant 
un milieu adapté à l'espèce. Mais, même dans ce cas, on peut découvrir des 
tendances à l'agrégation liées aux phénomènes de la reproduction ou à des 
comportements sociaux plus ou moins importants (2). Les deux variables 
qui peuvent déterminer l'agrégation, même en l'absence d'autres facteurs 
importants, sont la densité et l’hétérogénéité du milieu. 

Dans notre cas, la litière et le sol peuvent être considérés comme des 
milieux relativement homogènes ; toutefois, aussi bien dans le sol que dans la 
litière, il est facile d'imaginer des variations du micromilieu (différente épais- 
seur de la litière, concentration non homogène de facteurs nutritifs, variations 
microclimatiques, etc.) qui rendent l'espace hétérogène, spécialement pour 
les organismes les plus petits ; il s'ensuit que les organismes tendront à se 
concentrer dans les points les plus favorables quand la densité croît, et leur 


(2) A cet égard, BLocx (1966) signale une augmentation de l'agrégation des Acariens en correspon- 
dance avec la période de reproduction, 
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distribution dans l'espace sera donc non casuelle. Même dans le cas d’une 
densité plutôt basse il peut se vérifier des agrégations ; quelques-unes des 
causes ont déjà été citées : comportement social, période de reproduction. 
Une autre cause importante pourrait être la ponte en groupes : cela déter- 
mine au moment de l'éclosion, et dans les phases successives du développe- 
ment, des concentrations d'organismes relativement indépendantes de l'hété- 
rogénéité du milieu. 

Pour savoir si la distribution observée sur l'échantillonnage diverge d'une 
manière significative de la distribution casuelle, on peut utiliser une estima- 
tion de x? (HEALY, 1962), donnée par 

2 - D s 

x = z (1) 
où n représente le nombre d'échantillons et n—1 les degrés de liberté ; les 
tableaux de x? nous diront la probabilité que nous avons de relever des valeurs 
de x? plus grandes que toute valeur donnée. Si la probabilité est suffisamment 
basse (niveaux de signification où p< 5% ou p< 1%), nous pourrons 
conclure que la distribution relevée ne correspond pas à la distribution 
casuelle. 


Nous avons utilisé différents types de distributions théoriques comme 
modèles, pour décrire les distributions en agrégats ; parmi ces distributions, 
la binomiale négative est la plus employée. Elle a la forme : 


(a — py" 
Cette distribution est définie par deux paramètres, la moyenne (X) et k. 
Dans cette distribution la variance est la suivante : 


Die 2 
tatti (2) 
De cette expression on obtient k : 
Kéi 
Bag (3) 
s2—X 
Les valeurs de q et p sont : 
SX x 


k k 


La probabilité de relever x individus dans un échantillon est donnée par : 
(k+x—1)! x i ' x Ÿ 
= - : — M A 
Fe xt mn (Tr (+F, SES 


Si on prélève n échantillons, la fréquence espérée des échantillons avec x 
individus sera : o, = n . P,- 


Toutefois la possibilité de reconnaître le type de distribution d'une 
population a des limites. Si la densité est trop basse, il est pratiquement 
impossible de déterminer le type de distribution à moins d'avoir recours à 
un échantillonnage très étendu et donc très difficile. 


D'autres problèmes naissent pour l'estimation du paramètre k de la distri- 
bution binomiale négative ` l'estimation indiquée plus haut, en effet, n'est pas 
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toujours suffisamment précise et il faudrait avoir recours à l'estimation pro- 
posée par FISHER (BLISS & FISHER, 1953) qui est plus difficile à calculer (1). 


Dans nos tables, k a été estimé par la méthode la plus simple, qui fournit 
quand même une donnée orientative. 


Quelques indices ont été mis au point, qui servent à mesurer l'agrégation 
d'une population : parmi ceux-ci, le plus simple est le rapport entre variance et 
moyenne. La variance, en effet, dans la distribution casuelle est plus ou moins 
égale à la moyenne ; des déviations de cette égalité qui rendent la variance 
plus grande que la moyenne, indiquent une agrégation, tandis que des dévia- 
tions dans le sens inverse sont très rares et indiqueraient une certaine régula- 
rité de la distribution. L'indice de Lexis est fondé sur cette confrontation, 
et est : 


Ae Se (4) 
\/ 3 

Cet indice, selon DEBAUCHE (1962), pourrait être appelé e indice d'agréga- 
tion »; il augmente quand le nombre d'agrégats décroît, et quand la densité 
à l'intérieur des agrégats croît. Quand la distribution est casuelle, il sera 
À = 1, quand au contraire elle se rapproche de la régularité, À tendra à zéro. 
DEBAUCHE (1962) a aussi vérifié expérimentalement que cet indice a une bonne 
reproductibilité : des échantillonnages indépendants effectués contempo- 
rairement donnent en effet des valeurs de À très semblables. 


Un autre paramètre important, utilisé par plusieurs auteurs pour carac- 
tériser la distribution, est donné par k et par son inverse T En tenant 


compte de la (3), k peut être écrit sous la forme : 


x l X— 1 
et donc = e 5 
X— 1 St x (5) 
Cette forme permet de saisir le lien existant entre le paramètre k, à et x. 
k augmente quand la densité augmente et diminue quand l'agrégation 
s'accroît. 


Kass 


Selon DEBAUCHE (1962) k exprime « l'expansion potentielle d'une popu- 
lation... dans les conditions particulières de l'habitat au moment de l'échan- 
tillonnage ». 


BERTHET & GERARD (1965) considèrent le paramètre E comme une 


mesure de l’hétérogénéité de la distribution de la population, et ils ont relevé 
qu'il y a souvent une nette corrélation négative avec la moyenne. Cela, selon 
ces auteurs, pourrait être expliqué en supposant que l'augmentation de la 
densité pousse la population à occuper aussi les espaces moins favorables. 


GERARD (1967) a examiné la corrélation de p (qui est égal à À? — 1) et de < 


avec la superficie de l'unité d'échantillonnage et il a observé que, tandis que 


A z 
(1) La valeur de k serait donnée par la solution de l'équation : E ( =) —N In ( 1 + +] = 0, 
x 


où A, est la somme de toutes les fréquences des unités d'échantillonnage avec plus d'x individus, 
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— est indépendant de la superficie de l'unité d'échantillonnage, p (et par 


conséquent }?) présente une corrélation positive significative. Cela, selon 
GERARD (1967), déconseillerait l'emploi de À comme paramètre significatif de 


la distribution, tandis que serait confirmée la valeur significative de + qui 


aurait l'avantage de permettre des comparaisons entre des échantillonnages 
présentant une superficie différente. 


La variation de p en fonction de la superficie éclaircit, selon GERARD, la 
cause de la distribution en agrégats : les populations ne sont pas composées 
de colonies distribuées au hasard dans l'habitat avec une densité variable 
selon une distribution logarithmique (cela déterminerait la constance de p), 
mais selon des zones diffuses d'une densité plus ou moins grande. 


Nous avons étudié la corrélation existant entre la moyenne et les para- 


mètres À et >: plus précisément entre leurs logarithmes, nous limitant à la 


population de la litière. Les résultats sont représentés dans les graphiques 
des figures 2 et 3 et dans le tableau I. Les espèces Eupterotegaeus ornatissimus 
(aussi bien les adultes que les nymphes) et Zygoribatula cf. angulata présen- 
tent une corrélation positive significative entre log Š et log À ; Epidamaeus sp. 
et Phthiracarus sp. présentent au contraire une corrélation négative signifi- 


l S e 
cative entre log Š et log VK: En outre, dans le tableau I on voit clairement 
que les indices de corrélation entre log X et log À sont toujours positifs, tandis 


pes e l j 7 i 
que les indices entre log X et log T comme l'ont déjà remarqué BERTHET & 


TABLEAU I 
1 
Corrélations entre log x et logÀ et entre log x et log — 
k 


= 1 
Espèces logX - log à logX - loge 
H 


Ioplophthiracarus pavidus 0,6355 0,2125 
Phthiracarus sp 0,7015 — 0,8132° 
Sleganacarus brevipilus.............,......,..... 0,5612 — 0,5510 
Epidamaeus sp 0,3435 — (),7167° 
Euplerolegaeus ornalissimus..................... 0,7744°° 0,0241 
Euplerolegaéus ornalissimus nymphe 0,7619" 0,6419 
Teclocepheus et, alalus.:sisssessrmvs r nee esa 0,6880 0,0814 
Eremaeus silvestris... 0,3018 — 0,3092 
Achipteria nitens 0,4156 — 0,0056 
Pilogalumna allifera 0,4107 — 0,3597 
Zygoribalula cf. angulata 0,6066" — 0,0186 


* Significatif pour p < 0,05, 
** Significatif pour p < 0,01, 
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Achipteria nitens Epidamaeus sp. Eremaeus silvestris 


E. ornatissimus {nymphe) Hoplophthiracarus pavidus 
061 Log  =014x0,38 log X 


-04 0 04 -02 02 06 0 D 08 


Pilogalumna allifera Steganacarus brevipilus Tectocepheus cf. alatus 


-02 02 06 


Eupterotegaeus omatissimus Zygoribatula cf. angulata 
Log 4 =019+032logx o4 log £ =021+028 logx 


-02 02 06 1 4 


P, 2. — Corrélation entre log 3 et log x. En abscisses, log x. 


GERARD (1965), sont presque toujours négatifs. En d'autres termes À tend 


z a l RL ert 
à croître quand croît X, alors que Se tend à décroître. 


Nous avons aussi calculé les valeurs de À pour les distributions des Ori- 
bates étudiés par BERTHET & GERARD (1965) sur les données qu'ils ont fournies, 
et nous avons remarqué que dans ce cas aussi il existait une corrélation posi- 
tive souvent significative entre les valeurs de A et les valeurs de x. Bien que 
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1 e a 
A augmente quand augmente la moyenne, KS tendra à diminuer tant que la 
moyenne n'atteint pas des valeurs excessives ` on comprend facilement cela 


au moyen de la (5), si on tient compte du fait que le coefficient de régression 
de A sur x est très bas. 


12 Epidamaeus sp. 


e Ge 124 - Steganacarus brevipilus 


-04 0 œ% œ 0 O% œ 


Q Q Op 


LI Achipteria nitens 1. Pilogalumna  allifera Eupterotegaeus ornatissimus 


-02 


CCS HE 1 


E. ornatissimus /nymphe) Hoplophthiracarus pavidus 


04 08 


Phthiracarus sp. Tectocepheus cf. alatus 


ou . IogéegärE7 leg? 


02 02 06 D 08 


1 d = 
FG. 3. — Corrélation entre Wës log x. En abscisses, log x. 
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Sur la base de ces résultats, la définition de DEBAUCHE (1962) du para- 
mètre k comme mesure de Us expansion potentielle d'une population » appa- 
k ) comme mesure 
inverse ou directe de l’hétérogénéité de la distribution. En tenant compte du 
fait que, même quand on a des valeurs semblables à la moyenne, on a des 
valeurs de À variables, et vu que ces variations ne peuvent pas être attribuées 
à des erreurs dans son évaluation causées par l'échantillonnage, on doit 
conclure que l'entité de l'agrégation mesurée par À est influencée — dans les 
espèces que nous avons examinées — non seulement par la densité, mais aussi 
par des variations de l’homogénéité microclimatique du milieu et par des 
variations du comportement des différentes espèces. 


Dans le cas de la distribution casuelle, À assume des valeurs proches de 
l'unité. La probabilité d'avoir des valeurs de À différentes de l'unité et supé- 
rieures à une valeur donnée est évaluable à travers le calcul de x? (DEBAUCHE, 
1962) : x} = X (n— 1). 

Dans notre cas, le nombre n des échantillons étant égal à 18, des tableaux 
de x? on peut déduire qu’à des valeurs de 3 supérieures à 1,20 correspond une 
probabilité de 10 %, à des valeurs de À supérieures à 1,27 correspond une pro- 
babilité de 5 %, et à des valeurs supérieures ou égales à 1,40 correspond une 
probabilité de 1 %. En acceptant la probabilité de 10 % comme évidemment 
non significative, nous concluons que les valeurs de » inférieures à 1,20 indi- 
quent une distribution proche de la distribution casuelle. Nous pouvons 
ainsi remarquer que les valeurs de A indiquant une distribution casuelle pro- 
bable sont présentes dans différentes espèces et au cours de différents mois ; 
en particulier, Steganacarus brevipilus présente une faible agrégation dans la 
couche A pendant les mois de juillet, août et octobre. Si on analyse les espèces 
qui ne présentent en aucun mois une densité inférieure à 0,50 individus par 
échantillon (Eupterotegaeus ornatissimus, Steganacarus brevipilus et Zygo- 
ribatula cf. angulata) en ce qui concerne l'indice d'agrégation À dans la litière, 
on peut observer qu'Eupterotegaeus ornatissimus et Zygoribatula cf. angulata 
présentent les valeurs les plus hautes en décembre, janvier et février, tandis 
que Steganacarus brevipilus présente les valeurs les plus élevées dans une 
période de temps plus longue, d'octobre à février. 

Il est toutefois difficile de mettre en évidence une éventuelle allure régu- 
lière des variations dans l'agrégation. 

On doit enfin signaler une déviation à partir de la distribution casuelle 
indiquant une certaine régularité (À = 0,40) de l'espèce Hoplophthiracarus 
pavidus dans la couche A, pendant le mois d'octobre. 


raît plus convaincante qu'un emploi de k (et donc de 


VARIATIONS SAISONNIÈRES DE LA DENSITÉ 


L'étude des fluctuations saisonnières des espèces prises en considération 
a présenté un certain intérêt; c'est pourquoi nous nous sommes arrêtés à 
considérer les migrations de la litière aux couches plus profondes et les chan- 
gements de densité au cours de l'année. Les résultats obtenus à travers ces 
recherches (fig. 4-6) sont illustrés brièvement dans les pages qui vont suivre : 
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avant tout, les variations de la densité des espèces sont examinées dans leur 
ensemble, c'est-à-dire que l’on considère en même temps les couches A et B de 
la litière. Ensuite, la densité des différentes couches est observée et comparée 
afin de pouvoir reconnaître les éventuelles migrations en sens vertical. 


Hoplophthiracarus pavidus (Berlese, 1913). 


La variation globale est la suivante : en janvier la moyenne est de 2,41, et 
elle augmente en février (X = 5,10); elle décroît en avril (š = 3,15) pour 
remonter graduellement jusqu'en juin ( = 3,99). A partir du mois de juin 
on a une brusque chute qui atteint son point le plus bas en août (X = 0,17); 
cette valeur augmente un peu en septembre, et enfin remonte brusquement 
en octobre (X = 4,45); en novembre on constate une nouvelle et rapide chute 
de la densité, et la moyenne devient 1,44. En décembre la densité est de 5,59 
et coïncide avec la densité maximale que nous ayons observée. 


La densité est toujours plus grande dans la litière, sauf pendant le mois 
d'octobre, où pratiquement tous les acariens de cette espèce sont dans la 
couche A. 


Dans la couche B les seules présences ont été observées pendant les mois 
de janvier, avril et juillet, et la densité a toujours été très basse. 


Phthiracarus sp. 


Les espèces de ce genre, sur la base des études de nombreux Auteurs, 
résultent être macrophytophages. 


Pour cette espèce on constate la valeur de densité maximale au mois de 
janvier (š = 6,62). Pendant les mois suivants elle décroît graduellement et 
constamment jusqu'en mai (X = 2,63); au mois de juin on a une petite aug- 
mentation (X = 3,27), puis une brusque chute, la densité de juillet étant de 
0,27. En août on observe encore une diminution et en septembre on n’a pas 
trouvé d'exemplaires de ce genre. A partir de ce mois on assiste à une nou- 
velle augmentation de la densité qui, en octobre, est de 1,37 et qui se main- 
tient constante en novembre aussi ; en décembre, au contraire, elle augmente 
et la moyenne devient 3,41. 


Pendant les mois de mai, juillet, octobre et novembre, la densité de la 
couche A devient plus grande que celle de la litière. En mai, tout bonnement, 
on n'a pas trouvé d'animaux dans la litière. 


Cette espèce n'a été trouvée dans la couche B que pendant le mois d'avril. 


Steganacarus brevipilus (Berlese, 1923). 


Les espèces de ce genre, examinées par différents Auteurs (SCHUSTER, 
1956, HARTENSTEIN, 1962, et d'autres), comme en général toutes les espèces de 
la famille des Phthiracaridae, sont macrophytophages et interviennent acti- 
vement dans la démolition de la litière. 


Dans cette espèce aussi on constate que la densité est maximale au mois 
de janvier (š = 15,01), et qu'elle décroît graduellement jusqu'au mois d'avril 
(X = 8,83). A partir de ce mois commence une augmentation de la densité 
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qui atteint son maximum en juin (X = 11,54); ensuite on observe une chute 
rapide et brusque qui coïncide avec le mois de juillet (š = 4,09). Pendant les 
deux mois suivants la densité diminue très rapidement pour atteindre le mini- 
mum de l’année en septembre (% = 2,48). En octobre on observe une remarqua- 
ble augmentation de la moyenne (X = 7,07) qui se maintient constante jusqu'en 
novembre (% = 6,51). En décembre on observe une brusque augmentation 
de la densité et la moyenne est de 13,69. 


Dans la couche A les moyennes se maintiennent basses jusqu'en avril, 
tandis qu'en mai la densité subit une augmentation (š = 3,75). 


Sur la base des études concernant les variations des densités dans la 
litière et dans la couche A, on peut observer que d'importantes migrations ont 
lieu dans les deux sens. Plus précisément, on remarque une nette migration 
vers la couche A en mai, et une autre en sens inverse en juin. En été on cons- 
tate une migration plus stable vers la couche A qui, en août, présente une 
densité plus grande que la litière ; une nouvelle migration dans la litière a lieu 
en octobre. 


Dans la couche B, l'espèce est présente seulement aux mois de janvier, 
juillet, septembre et novembre, avec des densités très basses, n'excédant pas 
la valeur moyenne de 0,42. 


Epidamaeus sp. 


Au mois de janvier on a un sommet avec x = 6,33 ; à partir de ce mois, la 
densité décroît graduellement et constamment jusqu'en mai (% = 2,43). En 
juin on a une nouvelle remontée et la moyenne devient 4,6 : successivement 
elle décroît brusquement au mois de juillet (š = 1,49), et se maintient cons- 
tante, par la suite, jusqu'en septembre (x = 1,03). En octobre on remarque une 
légère remontée (% = 1,77), avec une nouvelle flexion en novembre (X = 0,84) 
et une nouvelle remontée en décembre (x = 1,44). 


La densité de la couche A est plus grande que celle de la litière pendant 
les mois de mai, juillet, août et septembre. 


Dans la couche B l'espèce n'a été observée qu'au mois d'août. 


Eupterotegaeus ornatissimus (Berlese, 1908). 


La densité de cette espèce est maximale au mois de janvier (x = 9,28) 
et se maintient presque constante jusqu’au mois d'avril (voir fig. 5). En mai 
on remarque une importante flexion (X = 4,14) suivie par une appréciable 
remontée au mois de juin (š = 5,93). A partir de ce mois commence toutefois 
une diminution constante de la densité qui atteint son minimum au mois de 
septembre (š = 1,64); à partir de septembre, la densité commence de nou- 
veau à augmenter et se maintient plus ou moins constante jusqu'au mois de 
novembre; enfin elle remonte brusquement, au point qu'en décembre la 
moyenne est de 5,16. 

Le fait qu'au cours de l'année cette espèce se déplace en sens vertical, 
dans le sol, est intéressant et très significatif ; en effet, l'espèce se trouve exclu- 
sivement dans la litière de janvier à avril, tandis qu'en mai elle commence sa 
migration vers les couches plus profondes : la moyenne de la densité dans la 
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couche A est en effet de 2,08. En juin on constate une nouvelle migration vers 
la litière, et la moyenne de la couche A diminue sensiblement (š = 0,15). A 
partir de juin la situation est inversée et la densité dans la couche A est plus 
grande que dans la litière. Cette situation se maintient jusqu'en septembre, 
après quoi — à partir du mois d'octobre — a lieu une migration massive vers 
la litière. 

En ce qui concerne la couche B, c'est-à-dire la couche plus profonde, il faut 
signaler que l'espèce n'y a été observée qu'aux mois de juillet, août, septem- 
bre et novembre. Du moment que ces mois (juillet, août et septembre) coïnci- 
dent avec le maximum de sécheresse, il est raisonnable de supposer que la 
migration vers cette couche est liée aux variations de l'humidité. 


Nous avons réussi à reconnaître les nymphes de cette espèce, et nous en 
avons étudié les variations de densité au cours de l’année. 


Il faut avant tout signaler que les nymphes sont présentes tout au long 
de l’année, si bien qu'on peut supposer que, très vraisemblablement, cette 
espèce a un cycle continu. 


Les variations globales de la densité sont sensiblement différentes de 
celles des adultes. En janvier, la moyenne est de 2,02 et les nymphes sont 
présentes dans toutes les couches, même si la densité dans les couches A et B 
est très basse (X = 0,15); en février, la moyenne se maintient autour des 
valeurs de janvier, tandis que dans les mois suivants on remarque une aug- 
mentation qui atteint son maximum en avril (š = 3,67, valeur maximale de 
l'année). D'août à décembre la moyenne remonte constamment mais très 
lentement. 


Les nymphes de cette espèce ont été retrouvées dans B (la couche B) 
seulement au mois de janvier et dans À aux mois de janvier, juin, juillet, sep- 
tembre et octobre ; la densité enregistrée dans ces couches a toujours été très 
basse, puisqu'elle n'a jamais dépassé la valeur moyenne de 0,27, qui est celle 
de juillet. 


On peut en conclure que les nymphes de cette espèce sont étroitement 
liées à la litière. 


Tectocepheus cf. alatus Berlese. 


Une espèce de ce genre (Tectocepheus velatus) étudiée du point de vue 
de l'alimentation par RiHA (1951), a résulté être microphytophage. 


Notre espèce présente le maximum de densité en janvier (š = 7,42); suit 
une flexion plutôt accentuée pendant les mois suivants, jusqu'en avril 
(š = 2,21); après une augmentation temporaire en mai, on observe une dimi- 
nution graduelle jusqu'en novembre, où l'on enregistre la moyenne annuelle 
la plus basse (š = 0,27). On constate enfin une nette augmentation de la 
densité en décembre (š = 1,60). 

Il faut signaler le fait que dans les mois d'août, septembre et novembre, 
l'espèce n'est pas présente dans la litière et qu'en mai l'augmentation de la 
densité moyenne citée plus haut est due presque exclusivement aux individus 
de la couche A (un seul exemplaire dans la litière); dans ce mois, en outre, 
l'espèce est présente dans la couche B aussi. 
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On constate des valeurs de densité moyenne presque identiques entre la 
couche A et la litière — mais toujours plus basses dans celle-ci — aux mois 
d'octobre et décembre. Il est donc intéressant de souligner le fait que l'espèce 
est plus abondante dans la litière seulement pendant les mois de janvier, 
février, avril et juin. 

Il faut encore rappeler que pendant les mois d'été, l'espèce descend à des 
niveaux plus bas, dans le sol, comme le démontre sa présence dans la couche B 
en juillet, août et septembre ` en août, la densité est même plus grande qu'en 
À, et en septembre les moyennes des deux couches s’équivalent. 


Eremaeus silvestris Forsslund, 1956. 


Les espèces de ce genre étudiées jusqu'ici (SCHUSTER, 1956 et FORSSLUND, 
1939) résultent être microphytophages. 


La densité maximale est observée au mois de janvier (X = 5,70); succes- 
sivement on enregistre une nette et constante diminution jusqu'en avril 
(X = 1,58), suivie d'une brusque remontée en mai (x = 4,61). A partir de ce 
mois, la densité moyenne baisse graduellement (sauf un très léger accroisse- 
ment en août), jusqu'à atteindre la valeur minimale de l’année en octobre 
(X = 0,40) : une remarquable remontée est observée au mois suivant (X = 2,12), 
et enfin, en décembre, on enregistre encore une flexion (X = 1,15). 


En ce qui concerne les déplacements verticaux au cours de l’année, il faut 
remarquer qu'il y a de claires migrations à partir de la litière vers le sol aux 
mois de mai, août et novembre, tandis que des déplacements en sens inverse 
sont observés aux mois de juin et septembre, et, dans une moindre mesure, 
en octobre. 


La densité moyenne la plus élevée, dans la couche A, peut être enregistrée 
en mai (X = 3,45), alors que la valeur la plus basse est enregistrée en avril 
(l'espèce est absente). 


Dans la couche B, finalement, l'espèce est présente en quantités négligea- 
bles, seulement aux mois de février, août et novembre. 


Achipteria nitens (Nicolet, 1855). 


La densité de cette espèce est maximale au mois de janvier (X = 3,71) et 
elle décroît jusqu'au mois d'avril (X = 0,92) ; ensuite on constate une sensible 
remontée en juin, et finalement la moyenne décroît rapidement jusqu’en sep- 
tembre, mois où aucun exemplaire n’a été trouvé. A partir de ce mois on 
remarque une brusque augmentation de la densité, au point qu'en octobre la 
moyenne est de 2,25 ; au mois de novembre se vérifie une nouvelle diminution 
brusque de la densité (š = 0,3) et ensuite une remontée qui coïncide avec 
le mois de décembre. 


Pour cette espèce on remarque une migration vers les couches plus pro- 
fondes, qui coïncide avec les mois d'avril, mai et juin, pendant lesquels la 
densité dans la couche A est plus grande que dans la litière. On observe des 
présences dans la couche B seulement en juin et en juillet, et même pendant 
ce dernier mois l'espèce n'apparaît que dans cette couche. 
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Pilogalumna allifera (Oudemans, 1915). 


La densité maximale est enregistrée en avril (8 = 3,75), avec des individus 
présents exclusivement dans la litière ; cette densité est un peu supérieure à 
celle de février (š = 2,97), qui est le mois où l'on enregistre l'accroissement 
maximal. La plus forte flexion de l'année est observée au contraire entre avril 
et mai (voir fig. 6). Par la suite, comme cela arrive pour d'autres espèces — à 
part une remontée en juin (Ř = 2,03), on enregistre une continuelle diminution 
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Zygoribatula cf. angulata. 
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progressive jusqu'au mois de septembre, où l’on a la plus basse densité 
moyenne de l’année (X = 0,38). On enregistre un autre accroissement appré- 
ciable au mois d'octobre (X = 1,42); au cours des deux mois suivants, fina- 
lement, la moyenne se maintient presque constante, vu que les valeurs ne 
s'écartent pas beaucoup de 0,5. 


Cette espèce est en général plus abondante dans la litière, sauf pendant 
les mois de mai et de novembre. Des migrations de la litière vers le sol sont 
enregistrées aux mois de mai, juin, septembre et novembre ; en sens inverse, 
des migrations ont lieu en avril, juin, août et décembre. 


En ce qui concerne la couche B, on a trouvé un seul exemplaire, au mois 
de février. 


Zygoribatula cf. angulata (Berlese, 1916). 


En janvier on enregistre la moyenne la plus basse de l’année (GG = 3,09). 
Cela contraste avec ce qu’on a observé pour toutes les autres espèces pour 
lesquelles ce mois coïncide, presque toujours, avec la période de densité 
maximale. Un accroissement remarquable est constaté au mois de février 
(LS = 6,37), suivi d'une flexion graduelle de la densité jusqu'au mois de juin 
(š = 3,30). Le mois suivant, on atteint soudainement la valeur de densité la 
plus élevée de l'année (x = 13,41); la moyenne se maintient sur des valeurs 
élevées durant toute la période de l'été, puis diminue fortement en octobre 
(X = 4,50). Une remontée évidente des valeurs se vérifie en novembre (sz = 8,63), 
après quoi, au cours du mois suivant, on revient à une densité semblable à 
celle d'octobre. 


Cette remarquable alternance des valeurs moyennes a lieu en même temps 
que d'intéressants changements soudains de la distribution verticale de 
l'espèce pendant les différentes saisons de l’année. Dans la litière, par exem- 
ple, on constate de fortes diminutions de la densité en mai (š = 1,61) et en 
août (X = 0,55), tandis que les valeurs les plus élevées ont été enregistrées en 
février (GG = 5,92) et en juillet (GG = 7,72). 


La couche A est très faiblement peuplée pendant l'hiver et jusqu'en avril 
(ce mois-là, on n’a même pas trouvé d'individus), tandis que la densité est 
élevée tout au long de l'été, avec une pointe maximale en août (š = 7,50); 
toujours dans cette couche, remarquable est la brusque remontée en novem- 
bre (% = 3,47), par rapport aux valeurs modestes enregistrées au commen- 
cement de l'automne (X d'octobre = 0,43). 


La couche B fait enregistrer une moyenne plutôt élevée au mois d'août 
(X = 3,60), due évidemment à une sensible migration en provenance de la 
litière vers les couches A et B. Il faut encore signaler qu'en B l'espèce est 
présente, même si les densités sont modestes, de juin à septembre, et même 
novembre ; pendant les autres mois, au contraire, cette couche n'a pas été 
peuplée. 
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CONCLUSIONS 


L'examen des données globales concernant les espèces prises en consi- 
dération amène à la conclusion suivante : la densité présente un maximum pen- 
dant la saison froide et un minimum pendant la saison chaude ; en outre, 
cette densité est sensiblement influencée par les variations des précipitations ; 
cela peut être aisément déduit du graphique de la fig. 7 où on a rapporté les 
fluctuations globales de la pluviosité pendant les vingt jours précédant cha- 
que échantillonnage. En effet, aux mois de juin et d'octobre, pendant les- 
quels les précipitations sont particulièrement abondantes, on constate des 
pointes de maximum relatif. 


densité globale 


geg litière 
—.—.— couche A 
+ B 
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Pe 7. — Variations mensuelles de la densité globale des Oribates et de la pluviosité. Les données pluvio- 


métriques de janvier à mai se réfèrent à la Station de l'Observatoire Astrophysique de Serra 
la Nave (Etna). 


En particulier, on observe qu'en janvier la valeur de la densité est maxi- 
male (X = 62,59); au cours des mois suivants, la moyenne décroît progressi- 
vement jusqu'en mai (X = 39,25); ensuite, après une courte remontée en 
juin (X = 44,73), la densité continue à baisser jusqu'à atteindre la valeur 
minimale de l’année en septembre (X = 19,82). En octobre, on enregistre une 
légère remontée (x = 27,12) et cette valeur se maintient plus ou moins au 
même niveau en novembre aussi ; au mois de décembre se vérifie au contraire 
un net accroissement de la densité (š = 39,14). 

Forp (1935 et 1937), STRENZKE (1951) et HaaRrLøv (1960) ont toujours enre- 
gistré, pour la plupart des espèces qu'ils ont étudiées, les valeurs minimales 
de la densité pendant les mois d'été, à l'exception des sols alpins ou arctiques 
où, pendant cette période, les valeurs sont au contraire plus élevées. 
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Les fluctuations de la densité dans la litière sont très semblables à celles 
de la densité globale, excepté pour les mois de mai (X = 17,38) et d'août 
(š = 3,26), où la densité subit une chute importante à cause de la migration 
des Oribates dans la couche A ; au mois d'août les valeurs de la densité dans 
la litière sont même inférieures à celles de la couche B. De toute façon, la 
densité de la litière est presque toujours supérieure à celle que l'on observe 
dans les couches sous-jacentes (à l'exception des mois de mai, août et septem- 
bre, où la population est plus abondante dans la couche A). 


Lions (1966), dans une étude menée sur les Oribates du sol d’un bois de 
chênes verts (Q. ilex et Q. pubescens) de la Provence, a au contraire observé 
que les populations globales de ces Acariens sont moins abondantes dans la 
litière que dans les couches superficielles de l’humus, même au cours des 
mois les plus froids. 


En confrontant les graphiques des fluctuations de la densité des espèces 
que nous avons étudiées, il résulte que seul Zygoribatula cf. angulata (fig. 6) 
présente la plus grande densité pendant la saison chaude. 

Un autre fait remarquable est, dans beaucoup d'espèces, l'augmentation 
de la densité en juin, avant la chute de la saison chaude, et l'augmentation 
plus ou moins marquée d'octobre, suivie d'une chute plus ou moins accentuée 
en novembre. Ce phénomène ne se vérifie pas dans les espèces Zygoribatula cf. 
angulata, Eremaeus silvestris et Tectocepheus cf. alatus, qui au contraire en 
octobre et en juin marquent une diminution de densité ; parmi ces espèces-ci, 
Eremaeus silvestris présente en octobre sa densité minimale, Phthiracarus sp. 
présente, en juin et en octobre, deux minimums relatifs. Les causes de ces 
fluctuations sont peut-être à rechercher dans le cycle de reproduction qui, pour 
le moment, nous est inconnu. D'autres causes, qui peuvent avoir joué un rôle 
important, sont les variations climatiques, ou d'autres facteurs encore. 


Si on regroupe les espèces selon les fluctuations de la densité, on peut 
distinguer : 


a) un groupe constitué d'Eupterotegaeus ornatissimus, Phthiracarus sp., 
Steganacarus brevipilus, Epidamaeus sp., et Achipteria nitens qui présentent 
leur maximum absolu en janvier, une diminution en mai et un maximum 
relatif en juin, une chute rapide en été et un maximum relatif en octobre ; 


b) les espèces Hoplophthiracarus pavidus et Pilogalummna allifera, carac- 
térisées par l'absence du maximum en janvier, par l'accroissement en février, 
par une nette chute estivale, par un maximum relatif en octobre ; 

c) les espèces Tectocepheus sp. et Eremaeus silvestris, caractérisées par 
un maximum en janvier, un minimum relatif en avril, une diminution gra- 
duelle pendant l'été et une basse densité en octobre ; 

d) l'espèce Zygoribatula cf. angulata, qui est l'unique espèce ayant un 
maximum de densité pendant les mois d'été. 

Parmi les espèces prises en considération, quelques-unes montrent clai- 
rement que, vers la fin de la période d'observation, elles se portent à des 
niveaux de densité radicalement différents de ceux du départ; cela se véri- 
fie dans les espèces Pilogalumna allifera, Eremaeus silvestris, Tectocepheus 
cf. alatus, Epidameus sp. et Achipteria nitens, dans le sens d'une diminution, 
et dans l'espèce Hoplophthiracarus pavidus dans le sens d'une augmentation. 
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Cela prouve qu'il y a de probables variations annuelles de la densité d'une 
remarquable entité. 


VANNIER (1970) a étudié les variations mensuelles de la densité des micro- 
arthropodes dans deux localités de France (Brunoy et Forêt de Senart), et il a 
observé que les micro-arthropodes en général ne sont pas influencés par les 
variations du taux d'humidité, quel que soit l'horizon édaphique considéré ; 
dans quelques cas seulement on constate une corrélation négative, à savoir : 
e plus l'humidité du sol est importante, moins il y a d'animaux ». 


En considérant les variations des pourcentages d'humidité pendant l'an- 
née, VANNIER a constaté un déficit hydrique pendant trois mois seulement du 
cycle pour chaque station, déficit qui ne semble pas important, vu qu'il reste 
dans les limites de l'eau disponible pour les plantes. Pendant les mois où ce 
déficit n’a pas lieu, la réserve hydrique est même en excès, si bien que l'Auteur 
pense que, compte tenu des résultats, les micro-arthropodes sont plus sensi- 
bles à un excès d'humidité qu’à son déficit. VANNIER en outre constate que ` 
« les animaux ne sont affectés par le dessèchement de leur substrat qu'à par- 
tir d'un seuil critique de son taux d'humidité, constant pour chaque groupe 
d'espèces. Ce seuil critique témoigne de la force de rétention que la matière 
sèche exerce sur l’eau et que les animaux ne peuvent pas vaincre ». L'Auteur, 
en conclusion, est de l'avis que seulement la quantité d'eau disponible a une 
valeur écologique réelle dans la distribution verticale des micro-arthropodes. 
En exprimant le facteur hydrique en termes de force de rétention (pF), on a 
les meilleures indications pour analyser les réactions des micro-arthropodes 
du sol. 


En ce qui concerne les rapports entre la température et la fréquence des 
individus, observés dans les différents horizons édaphiques, les résultats de 
tous les tests exécutés par VANNIER indiquent que le développement des micro- 
arthropodes est conditionné par l'augmentation du facteur termique. 


Ces données (humidité) ne sont pas en contraste avec celles que nous 
avons observées. En effet les migrations qui se vérifient dans notre sol sont 
liées à d'importantes variations de l'humidité. 


BLock (1966), en étudiant pendant deux années de rang les Acariens de 
quelques sols de la réserve naturelle de Moor House (Angleterre), a pu obser- 
ver que les fluctuations de la densité ne sont pas semblables au cours des deux 
années. En outre, il a constaté que le nombre total des espèces trouvées se 
maintient constant, alors qu'il se vérifie de considérables variations saison- 
nières en ce qui concerne le nombre des espèces les plus communes ` l'Auteur 
explique quelques-unes de ces variations par les différences climatiques affec- 
tant les deux années considérées. 


Dans toutes les espèces que nous avons étudiées, nous avons observé de 
fréquentes migrations, de la litière au sol et en sens inverse ; ces migrations, 
n'ont pas été nécessairement liées aux variations saisonnières. De nombreux 
Auteurs ont déjà observé des migrations verticales des Acariens du sol. BLOCK 
(1966) a enregistré des variations saisonnières dans la distribution verticale 
des Oribates d'une bruyère anglaise, et il a soutenu que ces variations peu- 
vent avoir été causées par une mortalité différenciée dans les couches, outre 
que par de simples migrations verticales. GRUVEL & GRABER (1970), dans une 
étude sur les Oribates du Tchad, ont observé, pour quelques espèces, de fré- 
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quents et remarquables déplacements verticaux au cours de la journée, et, 
dans quelques cas, ils ont pu mettre en relation ces mouvements avec les 
précipitations ou les variations journalières de la température aux différents 
niveaux du sol. 


En ce qui concerne les migrations que nous avons observées, il nous 
semble que ce sont les variations d'humidité qui y ont un rôle déterminant. 
Une nette corrélation semble en effet exister entre les migrations verticales 
et la pluviosité : quand les précipitations augmentent, la densité des Acariens 
dans la litière s'accroît; quand au contraire les précipitations sont faibles 
ou inexistantes, on a des migrations vers les couches sous-jacentes. Caracté- 
ristiques, en ce sens, sont les fluctuations des mois de mai, juillet, août et 
novembre, où, en correspondance avec une basse pluviosité, on a des dépla- 
cements vers le sol sous-jacent, et les fluctuations des mois de janvier, juin, 
octobre et décembre, où, en correspondance avec des précipitations élevées, 
on remarque de massives remontées vers la litière. 


De ces considérations on peut déduire une indication à propos des recher- 
ches concernant la dynamique des populations des microarthropodes de la 
litière : dans ces recherches, en effet, on ne peut pas se passer d'examiner le 
sol sous-jacent, du moins dans sa couche plus superficielle, parce qu'il est 
nécessaire de tenir compte des migrations qui se vérifient, si l'on veut éva- 
luer correctement les variations de la densité. 


Le type de distribution prévalemment présenté par les espèces d’Oribates 
examinées dans ce mémoire, est le type en agrégats. Toutefois, l'entité des 
agrégations présente de remarquables variations pendant l'année. Nous avons 
pu observer que la croissance de la densité détermine une augmentation de 
l'agrégation, dont la cause fondamentale est pourtant à rechercher dans 
l'hétérogénéité de la litière et du sol. 

L'influence des différentes phases du cycle biologique et des facteurs micro- 
climatiques sur l'agrégation — même si elle est importante — ne pourra être 
établie que quand on aura fait des recherches sur le cycle biologique des Ori- 
bates examinés ici. 
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RÉSUMÉ 


Les Auteurs ont observé que la distribution des Oribates dans le sol et dans la 
litière est du type en agrégats. L'agrégation, estimée par le paramètre A, est déter- 
minée en premier lieu par l'hétérogénéité de l'habitat ; elle s'accroît quand la den- 
sité augmente et présente en outre des variations au cours de l'année, qui sont 
probablement liées aux variations microclimatiques. 
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Les Auteurs ont en outre étudié les variations saisonnières de la densité 
dans la litière et dans le sol et les migrations qui se vérifient entre les deux habi- 
tats. 


La plupart des espèces ont un maximum de densité en hiver et un minimum 
en été : seulement à propos de Zvgoribatula cf. angulata on observe un phéno- 
mène opposé. 


Les migrations verticales semblent être étroitement liées à l'humidité et donc 
à la pluviosité ` quand l'humidité est plus grande, les Oribates se déplacent vers 
la litière, quand la sécheresse est plus grande, au contraire, ils se déplacent vers 
le sol. 
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